
  

RRUDN Journal of Ecology and Life Safety ISSN 2313-2310 (Print); ISSN 2408-8919 (Online) 

2025 Vol. 33 No. 2  189–203  

http://journals.rudn.ru/ecology Вестник РУДН. Серия: Экология и безопасность жизнедеятельности  

 

GEOECOLOGY 189 

DOI: 10.22363/2313-2310-2025-33-2-189-203 
EDN: HVDUOU 

 551:578.46(571.54) 
Научная статья / Research art icle 

Химический и минеральный состав снежного покрова  
на площадках снегонакопления города Улан-Удэ 

1,2 2

1 -

2 -
-

cheredova-tv@yandex.ru 
 

 
-

-  

-

-  
-  

 
 

- 21-121011890033-1 «  
»

-2024».

  – 

 –  

 
© 2025 

 
-nc/4.0/legalcode 

 



 . .,  . .  . :    . 2025. . 33.  2. . 189–203 

190  

  ,   ,    -
 ,  ,   ,   

.          . 

 :    21.02.2025;   -
 28.02.2025;    03.03.2025. 

   .       
. 

 :  . .,  . .     
       -  //  

   . :     
. 2025. . 33.  2. . 189–203. http://doi.org/10.22363/2313-2310-2025-

33-2-189-203     

Chemical and mineral composition of snow cover  
at snow waste accumulation sites in Ulan&Ude 
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Abstract. For the first time, a study was conducted on the quality of snow cover placed 

on snow accumulation sites as a result of winter street cleaning in Ulan-Ude. Macro- and 
microelement composition of snow water and chemical and mineral composition of snow cover 
solid sediments were analyzed. The results showed that the snow placed on the snow 
accumulation sites of Ulan-Ude in general satisfies the environmental quality standards in terms 
of the content of the main cations and anions in snow water and the mineral and chemical 
composition of the solid sediment. It is largely due to the ban on the use of aggressive anti-icing 
agents in the territory of the Republic of Buryatia. Meanwhile, the content of Al, V, Mn, Fe, 
Cu, Zn, Mo, W, Hg in snow melt water exceeds the maximum permissible concentrations by 
1.4–30.5 times, which is caused by the high anthropogenic load on the snow cover of Ulan-Ude 
in general and the cleaned areas in particular. 

Keywords: snow cover, snow waste accumulation site, pollution, solid snow sediment, 
snow water 
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 Рис. 1. Схема отбора проб на площадке снегонакопления 

Источник: составлено Т.В. Чередовой, О.Н. Чудиновой. 
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Figure 1. Sampling scheme at the snow accumulation site 
Source: compiled by T.V. Cheredova, O.N. Chudinova. 
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Таблица 1.  Катионно-анионный состав снеговой воды на площадках снегонакопления 
 г. Улан-Удэ, мг/л 

 

Наименование   
показателя 

Диапазон   
изменения   

концентраций  
Сmmin–CCmax  

Среднее   
значение 

кконцентра-
ции CCсред  

Условный фон 
(данные  

авторов 2021––
2022 гг.)  

Содержание   
в снеговой 

воде 
 гг. ИИркутск [[13] 

ПДКрыб-хоз
6 

 

рН 6,46–6,87 6,70 4,65 6,90 Сф
* 

Взвешенные  
вещества, г/л 

25,6–234,4 80,2 0,014 – Сф + 0,25 (0,75) 

Минерализация 144,47–392,32 246,36 17,86 536,55 – 
Cl– 24,82–63,82 40,07 1,09 254,07 300 
 NO2

– 0,1–0,4 00,25  0,02 0,87 0,08 
 SO4

2– 26–64 44 4,20 35,00 100 
 NO3

– 1,1–2,0 1,42 0,45 1,21 40 
F– 0,5–1,0 00,9  0,05 0,45 0,75 
НСО3

3– 48,81–134,24 80,54 7,74 45,38 – 
 NH4

+ 0,2–0,4 0,33 0,05 1,48 0,5 
K+ 3,79–17,04 9,78 0,21 7,65 50 
Na+ 10,79–63,09 29,47 0,75 1168,90  120 
Mg2+ 2,43–8,51 6,08 1,73 2,04 40 
Ca2+ 18,04–32,06 27,66 1,60 19,50 180 

 

Примечание. Сф – фоновая концентрация; жирным шрифтом выделены показатели, превышающие 
нормы ПДК. 
Источник: составлено Т.В. Чередовой, О.Н. Чудиновой. 
 
 
 
 
 
 
 

 
6 

 

: https://docs.cntd.ru/document/420389120?ysclid=m8vvces5ec417336775 
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Table 1. CCation-anion composition of snow water at snow accumulation sites of Ulan–Ude, mg/l 

Indicator name 
Range of con-

ccentration vari-
ation Сmin–Cmax 

Average 
concentration 

value Cav 

Сonditional 
bbackground 

(authors  data 
22021–22022) 

Content in 
ssnow water of 
the ccity of Ir-

kutsk [13]  

MPC fish 
farming 

рН 6.46–6.87 6.70 4.65 6.90 Cb
 * 

Suspended  
substances, g/l 

25.6–234.4 80.2 0.014 – Cb +0.25 
(0.75) 

Mineralisation 144.47–392.32 246.36 17.86 536.55 – 
Cl– 24.82–63.82 40.07 1.09 254.07 300 
 NO2

– 0.1–0.4 00.25  0.02 0.87 0.08 
 SO4

2– 26–64 44 4.20 35.00 100 
 NO3

– 1.1–2.0 1.42 0.45 1.21 40 
F– 0.5–1.0 00.9  0.05 0.45 0.75 
НСО3

3– 48.81–134.24 80.54 7.74 45.38 – 
 NH4

+ 0.2–0.4 0.33 0.05 1.48 0.5 
K+ 3.79–17.04 9.78 0.21 7.65 50 
Na+ 10.79–63.09 29.47 0.75 1168.90  120 
Mg2+ 2.43–8.51 6.08 1.73 2.04 40 
Ca2+ 18.04–32.06 27.66 1.60 19.50 180 

Note. Cb – background concentration; indicators exceeding MPC norms are marked in bold 
Source: compiled by T.V. Cheredova, O.N. Chudinova. 

Таблица 2. ММикроэлементный состав снеговой воды с площадок снегонакопления 
г. Улан-Удэ, мкг/л 

Наименование 
элемента 

Диапазон 
иизменения 

концентраций  
(ССmin––Cmmax)  

Среднее 
ззначение кон-

центрации 
((Cссред)  

Условный фон 
((данные авто-

ров 2021-2022)  

Содержание   
в сснеговой воде 

г. Иркутск 
[13]  

ПДКрыб-хоз
7 

Al 42,79–135,04 882,55  84,5 2,33 40  
V 1,38–4,34 22,48  0,71 2,44 1  

Mn 244,47–371,09 3304,83  9,90 36 10*  
Fe 103,52–183,62 1142,65  47,50 49 100  
Cu 8,36–19,18 115,85  3,60 7 1  
Zn 8,04–39,53 221,79  27,10 40 10  
Mo 4,94–21,77 111,19  0,32 0,7 1  
W 1,45–5,87 33,43  0,25 – 0,8  

Hg 0,02–0,08 00,046  0,03 0,0013 0,01  
As 0,82–2,86 1,73 0,26 0,8 50 
Co 2,20–3,63 2,48 0,16 0,77 10 
Cr 2,28–3,74 2,78 2,22 0,4 20** 
Th 0,004–0,04 0,022 0,0049 0,01 – 
U 0,18–2,65 1,08 0,01 0,04 – 

Pb 0,08–0,22 0,13 0,31 0,5 6 

Примечание. *ПДК указана для Mn2+; **ПДК указана для Сr6+ 
Источник: составлено Т.В. Чередовой, О.Н. Чудиновой. 

Table 2. MMicroelemental composition of snow water at snow accumulation sites of Ulan-Ude, μg/l 

Component name  
Range of concen-

ttration variation 
 (Сmin–Cmax) 

Average 
concentration 

value (Cav) 

Сonditional 
bbackground 

(authors  data 
22021–22022) 

Content 
iin snow water 

of the city 
oof Irkutsk [13] 

MPC fish 
farming 

Al 42.79–135.04 882.55  84.5 2.33 40  
V 1.38–4.34 22.48  0.71 2.44 1  

Mn 244.47–371.09 3304.83  9.90 36 10*  
Fe 103.52–183.62 1142.65  47.50 49 100  
Cu 8.36–19.18 115.85  3.60 7 1  
Zn 8.04–39.53 221.79  27.10 40 10  
Mo 4.94–21.77 111.19  0.32 0.7 1  
W 1.45–5.87 33.43  0.25 – 0,8  

Hg 0.02–0.08 00.046  0.03 0.0013 0,01  
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Ending of the Table 2 

CComponent name 
RRange of concen-

ttration variation  
  (Сmin–Cmax) 

Average 
concentration 

value (Cav) 

Сonditional 
bbackground 

(authors  data 
22021–22022) 

Content 
iin snow water 

of the city 
oof Irkutsk [13] 

MPC fish 
farming 

As  0.82–2.86  1.73  0.26  0.8  50  
Co 2.20–3.63 2.48 0.16 0.77 10 
Cr 2.28–3.74 2.78 2.22 0.4 20** 
Th 0.004–0.04 0.022 0.0049 0.01 – 
U 0.18–2.65 1.08 0.01 0.04 – 

Pb 0.08–0.22 0.13 0.31 0.5 6 

Note. * MPC specified for Mn2+; ** MPC specified for Сr6+ 
Source: compiled by T.V. Cheredova, O.N. Chudinova. 

 

– 
 

). 

–  

а б 

Рис. 2. Общий вид (а): 1, 6 – плагиоклаз; 2 – ильменит;  3 – самородное железо; 
4, 5 – магнетит; 7 – углеродистая частица;  ммикросферулы (б): 1 – магнетит; 2 – апатит 

в составе твердого осадка снежного покрова с площадок снегонакопления 
Источник: составлено Т.В. Чередовой, О.Н. Чудиновой. 

Figure 2. General view (a): 1, 6 – plagioclase; 2 – ilmenite; 3 – nugget iron; 4, 5 – magnetite; 
7 – carbonaceous particle aand microspheres (б): 1 – magnetite; 2 – apatite 

in the composition of solid snow cover sediment from snow accumulation sites 
Source: compiled by T.V. Cheredova, O.N. Chudinova. 
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Таблица 3.  Минеральный состав твердых частиц нерастворимого осадка снежного покрова 
 с площадок снегонакопления 

Источник: составлено Т.В. Чередовой, О.Н. Чудиновой. 

Table 3. MMineral composition of particulate matter of insoluble snow cover sludge from 
snow accumulation sites 

Source: compiled by T.V. Cheredova, O.N. Chudinova. 

 

Минералы Наличие в твердом осадке 
снегового покрова Название Формула 

Кварц SiO2 +++ 
Плагиоклаз Na[AlSi3O8]×Ca[Al2Si2O8] 

+++ 
Биотит K(Mg, Fe)3[Si3AlO10][OH,F]2 
Мусковит KAl2[AlSi3O10][OH]2 
Хлорит  (Mg,Fe)х(Al,Fe)хSiO10[OH]8 
Калиевый полевой шпат (Na, K, Ca)[AlSi3O8] 
Самородное железо Fe +++ 
Магнетит FeO+Fe2O3 +++ 
Ильменит FeO+TiO2 ++ 
Сидерит FeCO  ++ 
Кальцит CaCO  ++ 
Анкерит CaFe² (CO )  + 
Монацит (Ce,La)PO  + 
Рутил TiO  + 
Циркон ZrSiO4 + 
Апатит Са5[PO4]3(F, Cl) + 
Титанит CaTiSiO  + 
Углеродистые частицы С+примеси + 

Minerals Presence of snow cover 
 in solid precipitation Name  Formula 

Quartz SiO2 +++ 
Plagioclase Na[AlSi3O8]×Ca[Al2Si2O8] 

+++ 
Biotite K(Mg, Fe)3[Si3AlO10][OH,F]2 
Muscovite KAl2[AlSi3O10][OH]2 
Chlorite (Mg,Fe)х(Al,Fe)хSiO10[OH]8 
Potassium feldspar (Na, K, Ca)[AlSi3O8] 
Nugget iron Fe +++ 
Magnetite FeO+Fe2O3 +++ 
Ilmenite FeO+TiO2 ++ 
Siderite FeCO  ++ 
Calcite CaCO  ++ 
Ankerite CaFe² (CO )  + 
Monazite (Ce,La)PO  + 
Rutile TiO  + 
Zircon ZrSiO4 + 
Apatite Са5[PO4]3(F, Cl) + 
Titanite CaTiSiO  + 
Carbonaceous particles С+примеси + 
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Таблица 4.  Химический состав твердого осадка снегового покрова, мг/кг 
 

Наименование 
элемента 

Среднее значение на пло-
щадке снегонакопления  

г. Улан-Удэ 

Кларк в почве [14; 15] ПДКп*, мкг/кг 
 

V 38,8 100 150 
Сr 8,84 70 6** 
Со 5,54 10 5*** 
Ni 3,84 20 20 
Cu 11,94 15-60 33 
Zn 41 50 55 
Cd <0,1 0,5 0,5 
Sb <1 1 4,5 
As 3,34 5 – 
Ti 2720 3500 – 
Sr 302 600 – 
Mo 1,5 2 – 
Mn 408 850 – 
Ba 682 84–560 – 

 

Примечания: 
* Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28 января 
2021 года № 2 «Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нор-
мативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 
обитания». URL: https://docs.cntd.ru/document/573500115?ysclid=m8w0jhpf7g989308931 (дата обраще-
ния: 24.12.2024). 

** ПДК указана для подвижной формы Cr3+. 
*** ПДК указана для подвижной формы Сo. 
Источник: составлено Т.В. Чередовой, О.Н. Чудиновой. 
 
 

Table 4. CChemical composition of snow cover solid precipitation, mg/kg 
 

Component name Average value at the snow 
accumulation site  

Ulan-Ude  

Clark in soil [14; 15]
  

MPCs*, μg/kg 

V 38.8 100 150 
Сr 8.84 70 6** 
Со 5.54 10 5*** 
Ni 3.84 20 20 
Cu 11.94 15-60 33 
Zn 41 50 55 
Cd <0.1 0.5 0.5 
Sb <1 1 4.5 
As 3.34 5 – 
Ti 2720 3500 – 
Sr 302 600 – 
Mo 1.5 2 – 
Mn 408 850 – 
Ba 682 84–560 – 

 

Notes: 
 * Resolution of the Chief Government Sanitary Officer of the Russian Federation No. 2 dated on January 28, 
2021 “On Approval of Sanitary Rules and Norms SanPiN 1.2.3685-21 “Hygienic Norms and Requirements to 
Ensure Safety and (or) Harmlessness of Environmental Factors for Human Use”. Available from: 
https://docs.cntd.ru/document/573500115?ysclid=m8w0jhpf7g989308931 (accessed: 24.12.2024). 
** MPC specified for the mobile form Mn2+. 
*** MPC specified for the mobile form Сr6+. 
Source: compiled by T.V. Cheredova, O.N. Chudinova. 
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